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OZET

Mimarlik ve tasarim egitiminde teknik ¢izim becerisi ve
bilgisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alanda herhangi bir
iic boyutlu nesnenin ¢esitli goriiniiglerinin iki boyutlu
kagit diizlemi iizerinde belli kurallar dahilinde ¢izilerek
ifade edilmesi beklenmektedir. Teknik ¢izim becerisi
kisinin sahip oldugu gorsellestirme becerileri ile
yakindan iligkilidir. Ancak bu iliski birebir degildir.
Gorsellestirme daha temel bir beceri olmasina ragmen,
teknik  ¢izim nesnelerin  tasarim  profesyonelleri
tarafindan kabul edilmis ve iizerinde uzlasilmigs bazi
yontem ve kodlar dahilinde kagida aktarilarak temsil
edilmesini igerir. Tasarim Ogrencilerin ve profesyonel
tasarimcilarin tiimiiniin ayni1 derecede gorsellestirme ve
teknik ¢izim becerisine sahip olmasi beklenemez. Bazi
Ogrenciler digerlerine gore daha az beceriye sahip
olabilir, 6grenilmesi gereken kodlari gesitli sebeplerle
O6grenemiyor olabilir ve daha fazla veya daha esnek
egitim siiresine ihtiya¢ duyabilir. Bu ¢alismada 6ncelikle
mimarlik, i¢ mekan tasarimi ve diger tasarim alanlarinda
O6grenim gormekte olan Ogrencilerin uzamsal ve obje
gorsellestirme becerilerinin  gelistirilmesini saglamay1
amaglayan ve VR ortaminda c¢alisacak bir egitim
yazilimi &nerilmektedir. Onerilen 6gretim metodu ise
yapt iskelesi oOgretim destegi (scaffolding) olarak
belirlenmistir.
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ABSTRACT

Technical drawing skills are important in architecture
and design education. In this area, it is expected that the
various views of any three-dimensional object could be
drawn on the two-dimensional paper plane, within
certain rules by the student. Technical drawing skills are
closely related to the visualization skills of the person.
Although visualization is a more basic skill, technical
drawing involves representing objects in paper by being
conveyed to them within certain agreed methods and
codes accepted by design professionals. It can not be
expected that design students and professional designers
all have equal abilities of visualization and technical

drawing skills. Some students may have fewer skills than
others, may not be able to learn the drawing codes to be
learned by various reasons, and may need more drill or
more flexible training. In this study an educational
software is proposed which aims to improve the spatial
and object visualization skills of students who are
studying in architecture, interior design and other design
fields which runs in VR environment. The recommended
teaching method is scaffolding.
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GiRiS

Mimarlik, i¢ mekan tasarimi, endiistri {iriinleri tasarimi
gibi tasarim alanlarinda tasarimeilar ii¢ boyutlu nesnleri,
biiyikk bina kitlelerini, kitle ic¢indeki doluluk bosluk
iliskilerini ve mekanlart sekillendirirler. Bu siireg
boyunca tasarimct her asamada {izerinde ¢alistig1 eskizi
kendi zihninde ii¢ boyutlu olarak hayal eder ve
gorsellestirir. Eskizler bazen hizlica kagita karalanmis
lekelerden ibaret olabilecegi gibi belli kurallar dahilinde
kodlanmig resimsel goriintiiler de olabilir. Kodlanmig
resimsel goriintiiler genellikle nesnelerin plan kesit ve
goriiniisler olarak adlandirilan i¢inde perspektif etkisi
olmayan izdiisiimsel ifadeleridir. Bu izdiisiimsel ifadeler
genellikle teknik ¢izim baslig1 altinda toplanirlar.

Mimarlik ve tasarim egitiminde teknik ¢izim becerisi ve
bilgisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu alanda herhangi bir
ii¢ boyutlu nesnenin ¢esitli goriiniislerinin iki boyutlu
kagit diizlemi iizerinde belli kurallar dahilinde ¢izilerek
ifade edilmesi beklenmektedir. Soyutlama ve nesne
Olgiilerinin  kagida dogru sekilde aktarilabilmesi
acisindan perspektif etkisinin olmadig1 bir ifade tarzi
kullanilir. Ancak perspektifin olmadigini varsaymak yani
cizimi perspektiften soyutlamak Ogrencilerin giinliik
hayatlarinda karsilastiklar bir gorsel bilgi olmadigi igin
zorlayici ve kafa karistiric1 olabilmektedir. Ifade edilecek
nesnenin etrafini yiizeyleri camdan yapilmis kiip
seklinde bir geometrinin sardigi disiiniilebilir (Sekil 1).
Nesnenin izdisiimleri kiiplin 6 yiizeyi {lizerine
cizildiginde elde edilen goriintiiler ilgili iic boyutlu
nesnenin yeniden insa edilmesini saglayabilecek bilgileri



icerir (Cam kutu yaklagimi [1]). Bu durumda
ogrencilerden  beklenen  nesnelerin  {i¢  boyutlu
gorintiilerinden iki boyutlu diizlemdeki izdisiimlerini
hayal edebilmeleri ve cizebilmeleri, iki boyutlu
izdiisimlerinden de 1ii¢ boyutlu goriintiilerini hayal
edebilmeleri ve ¢izebilmeleridir. Ogrencilerden beklenen
temel beceri budur.

Sekil 1. Cam kutu yaklasim [1]

Teknik ¢izim soyutlanan gorselin  kagit {izerine
aktarilmasi sirasinda bazi kurallara uyulmasini gerektirir.
Bunlar bakis noktasina daha yakin c¢izgileri daha kalin
cizmek, bakis noktasina gore bir nesnenin veya bakis
noktasinin arkasinda kalan ¢izgileri kesikli c¢izgilerle
ifade etmek gibi temsille ilgili kurallardir. Bu kurallar
gorsellestirme becerisi ile ilgili degil ifade ile ilgilidir.
Bu yiizden ayrica 6grenilmesi gereken bir katman olarak
diistiniilebilir (Sekil 2).

\

= /
—/ <

On Izometrik

Sekil 2. Ayni nesneye ait plan, kesit, goriiniis ¢izimleri ve
izometrik ¢izim.
Teknik ¢izim becerisi kisinin sahip oldugu gorsellestirme
becerileri ile yakindan iliskilidir.Ancak bu iligki birebir

degildir. Gorsellestirme daha temel bir beceri olmasina
ragmen, teknik ¢izim nesnelerin tasarim profesyonelleri
tarafindan kabul edilmis ve iizerinde uzlasilmis bazi
yontem ve kodlar dahilinde kagida aktarilarak temsil
edilmesini igerir. Bu temsilin dogrulugu ve gercege
yakinligi hem tasarimcinin gorsellestirme becerilerine
hem de ilgili temsil kural ve yontemlerini ne kadar iyi
bildigine ve bu konuda ne kadar tecriibeli olduguna
baglidir (Sekil 3).

Kafida aktarma sirasinda

Katman 3 kullanilan gizim kodlari
(Derste dgrenilen gizim dili)
Ug boyutlu nesnenin : -
Ka 3 plan ve gbrunls izc!r.'|§urnlerinin i bsgruau;aﬁ \Ilaa[;a\:(eugt;élguor;':?jls rden
tman iki boyutiu diiziem nesnenin modellenmesi

tizerine aktanimasi

(Derste ddrenilen ybntem bilgisi) (Derste grenilen ybntem bilgisi)

Uzamsal ve obje
Katman 1 gorsellegtirme becerileri
(Biligsel beceri)

Sekil 3. Teknik ¢izim icin gerekli beceri ve bilgi katmanlari.

Katman 1'de goriilen gorsellestirme becerileri genel
olarak uzamsal gorsellestirme ve obje gorsellestirme
becerileri olarak iki ana grupta smiflandirilabilir.
Uzamsal gorsellestirme nesnelerin  kendi iglerindeki
pargalar ve mekan ile kurduklar1 hacimsel iliskilerin
zihinde gorsellestirilmesidir. Nesnelerin dondiiriilmesi
veya gozlemcinin ayni nesne veya ortama farkli bakis
noktalarindan baktiginde ne gorecegini zihinsel olarak
islemesi, gorsellestirebilmesi anlamina gelir. Nesne
gorsellestirme ise plan, kesit goriiniis, renk doku gibi
resimsel verilerin kullanilarak {i¢ boyutlu nesnenin
zihinde gorsellestirilmesidir[2].

Gorsellestirme alaninda ¢alisan arastirmacilar  bu
becerilerin kisiden kisiye gore degisse bile egitim ile
gelistirilebildigini gdsteren sonuglar elde etmigtir. Bu
beceriler ¢ocuklukta oynanan oyuncaklar, tercih edilen
video oyunlar1 veya bazi spor aktiviteleri ve cinsiyete
bagli olarak kisiden kisiye gore degisebilir. Diger
tarafran gorsellestirme becerileri egitimle gelistirilebilir
ve teknik c¢izim igin gerekli olan kodlar da ayri bir
egitimle 6grenilebilir [3, 4, 5, 6, 7]. Mimarlik okullarinda
gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesi dncelikli olarak
hedeflenmese de oOzellikle teknik ¢izim kodlarinin
Ogrenilmesi igin verilen dersler en temel derslerden
sayilirlar.

Tasarim Ogrencilerin  ve profesyonel tasarimcilarin
timiiniin ayn1 derecede gorsellestirme ve teknik ¢izim
becerisine sahip olmasi beklenemez. Bazi Ogrenciler
digerlerine gore daha az beceriye sahip olabilir,
Ogrenilmesi  gereken  kodlar1  cesitli  sebeplerle
O0grenemiyor olabilir ve daha fazla veya daha esnek
egitim siiresine ihtiya¢ duyabilir. Bu sorunlarin ¢éziimii
olarak egitsel yazilimlar onerilebilir. Egitsel yazilimlar
genel hatlariyla 6grenciyi belli bir konuda egitmek veya
egitim siirecine katkida bulunmak igin gelistirilmis
yazilimlardir. Kullanim siire ve sikliklar1 6grenciye baglh



oldugundan ve bir Ogretmenin varligi  gerekli
olmadigindan o&zelikle 6grencinin esnek egitim siiresi
icinde her ihtiyag duydugunda tekrar yapmasina olanak
tanirlar.

Sanal gergeklik (Virtual Reality - VR) sistemlerinde sag
ve sol goze es zamanli olarak ilgili goziin konumuna
gore gormesi gereken perspektiften bilgisayar tarafindan
iretilmis gorsel bilgi iletilir. Boylece kullanici tam bir tig
boyutlu goriintii ve ortam deneyimler. Bu caligmada
kullanilan HTC VIVE sisteminde kullanic1 3x3 metrelik
bir alan iginde serbestge hareket edebilir ve bakis agisini
degistirebilir. Elindeki kontrol ekipmanlar1 sayesinde
egitim programiyla etkilesime gegebilir. Boylelikle
gercek diinyadaki Ogrenme deneyimine yakin bir
deneyim yasayabilir.

AMAC
Bu calismanin amaci oOncelikle mimarlik, i¢ mekan
tasarimi ve diger tasarim alanlarinda 6grenim gérmekte
olan Ogrencilerin uzamsal ve obje gorsellestirme
becerilerinin gelistirilmesini saglamay1 amaglayan ve VR
ortaminda ¢alisacak bir egitim yazilimi gelistirmektir.

ALANYAZIN TARAMASI

Geng tasarim 6grencileri ti¢ boyutlu nesnelerin izdiisim
gorintiilerini hayal edip kagida g¢izmekte siklikla kafa
karigikligi yasamaktadir. Bunun sebebi, teknik c¢izim
yonteminde perspektif etkisinin ¢izimden soyutlanmasi
gerekliligidir. Perspektif ¢izimlerde 6l¢ii ve agilar dogru
sekilde kagida aktarilamadigi i¢in nesne kagida
perspektif etkisinden soyutlanarak ¢izilir. Serdar ve
Harm deVries'in de [1] ¢alismalarinda yer verdikleri cam
kutu (glass box) yontemi bu alanda siklikla kullanilir. Bu
yontemde ii¢ boyutlu bir nesne camdan bir kutunun igine
yerlestirilir ve merkezde duran nesnenin izdiigiimleri
Ogrenci tarafindan cam kiipiin yiizeylerine elle g¢izilir.
Boylelikle Ogrenci ti¢ boyutlu nesneyi perspektif
etkisinden soyutlayarak iki boyutlu diizlem {iizerine
¢izmeyi Ogrenir (Sekil 1). Bir sonraki asamada 6grenci
ayni yontemi uygulayarak nesne goriiniislerini kagit
iizerinde ¢izer.

VR teknolojisi 6zellikle geometri egitimi olmak {izere
egitimin ¢esitli alanlarinda 6nce de kullanilmistir[§].
Baz1 arastirmacilar mimari tasarim alaninda VR
teknolojisinden yararlanmiglardir [9, 10]. Ancak VR
teknolojisinin  teknik  ¢izim  egitimi  alanindaki
uygulamalar1 ile ilgili ¢cok fazla yaym ne yazik ki
bulunmamaktadir.

YONTEM

Halen devam eden bu caligmada mimarlik ve tasarim
ogrencilerine teknik ¢izim ve gorsellestirme alaninda
egitim destegi vermek amaciyla bir VR yazilimi
gelistirilmektedir. Ogretim teknolojileri alaninin temel
tartigmalarindan birisi egitim yontemi - egitimi 6grenciye
tagtyan ortam (method media) tartigmasidir. Buna gore

egitimi dgrenciye tasiyan ortamin 6grenme iizerine etkisi
yoktur [11]. Ogrenmeyi segilen dgretim metodu etkiler.
Bu c¢alismada da VR ortammm ve bir bilgisayar
programi olan egitim yaziliminin kullanilmasi 6grenmeyi
etkilemeyecektir. Ogrenmeyi asil etkileyecek olan
secilen Ogretim yoOntemi olacaktir. VR ortamu ve
bilgisayar programi gercek diinya egitim ortami
deneyimini  simiile = etmek, Ogrenciye  egitime
ayirabilecegi zaman, egitim sikligi, tekrar sayisi
konularinda esneklik saglamak amaciyla segilmistir.
Egitim yontemi olarak da destek sistemi veya yapi
iskelesi 6gretim destegi (scaffolding) olarak adlandirilan
yontem temel alinmustir.

Bu yontemde 6grencilere zorluk seviyesi kolaydan zora
dogru artan ve kendi baslarina yapamayacaklari1 drnekler
tizerinde gegici olarak destek verilerek bir {ist bilgi ve
beceri seviyesine ulagsmalar1 saglanir. Ogrenci zamanla
bu becerileri kazandiginda yani destekleyici yontemlere
zamanla  gerek  kalmadiginda bu  yOntemlerin
uygulanmasindan vaz gecilir. Zaman iginde tecriibe
kazanan ogrenci daha ¢ok sorumluluk alir ve karar
vermekte bagimsizlagir. Daha karmasik Ornekler
tizerinde galisabilecek bilgi ve beceriye sahip olur [12].

Geleneksel mimarlik egitiminde 6grenciler kendilerine
ornek olarak gosterilen ahsap veya strafordan insa
edilmis nesnelerin plan ve goriiniislerini cetvel ve kalem
kullanarak kagida c¢izer veya plan ve gOriiniis
cizimlerinde dayanarak ahgap veya strafordan modeller
inga eder. Bu sirada da bazi durumlarda egitmenlerinden
yardim alirlar.

Bu yontemler etkili bir Ogrenme yaratir. Ancak
nesnelerin temsili (kagit iizerine aktarilmasi veya ¢izimi
ile ilgili kurallar) sirasinda kulanilan ydntemler bazi
acilardan siireci yavaslatir ve 6gretilmek istenen konudan
uzaklastirabilir. Oncelikle her bir &rnek igin dgrencinin
harcamasi gereken siire uzar. Kagit f{izerine cetvel
kullanarak ¢izim yapmak ve bu sirada belli bazi ¢izim
kodlarma uymaya o&zen gostermek gerekir. Bakis
noktasina daha yakindaki nesne sinirlart daha kalin ve
koyu ¢izgiler, uzaktakiler daha ince ¢izgilerle gosterilir.
Bakis noktasina gore belli bir kitlenin arkasinda kalan
nesne sinirlart  kesik  ¢izgilerle gosterilir.  Kagit
lizerindeki dlgiiler de belli bir kural ve dl¢ek dahilinde
olmalidir. Biitiin bunlar &grencinin konsantrasyonunu
nesnenin zihinde {i¢ boyutlu olarak algilanmasindan
uzaklastirir ve temsiliyetle ilgili belirlenmis kurallara
odaklanmay1 gerektirir. Oysa Oncelikle 6grenci plan ve
gorilintisleri kullanarak hedef nesneyi zihninde olusturma
becerisini kazanmali, temsiliyetle yani nesnenin kagit
tizerinde ifadesi ile ilgili kural ve kodlar bu beceri
tizerine eklenmelidir.

Maket yapma asamas1 ise Ogrencinin el becerileri ile
ilgilidir. Ogrenci bir nesneyi insa etme siirecinden
stkiliyor olabilir veya nesneyi zihninde tam olarak
olusturamadig1 i¢in maketini yapamiyor olabilir. Heniiz



kullandig1 materyal ve araglara yeterince hakim olmadigi
icin kesemiyor, kesemedigi igin hata yapiyor olabilir.
Hata yapmak moralini bozuyor ve bu sebeple ¢alismay1
tamamlamadan yarim birakiyor olabilir. Egitimi yarim
biraktig1 i¢in de 6grenemeyecektir.

Mimarlik ve tasarim egitiminde ticari amaglarla
tasarlanmig bazi {i¢ boyutlu nesne modelleme araclar
siklikla kullanilir. Ancak bu araglarin higbiri uzamsal ve
obje gorsellestirme becerilerini gelistirmek veya teknik
¢izim Ogretmek amaciyla gelistirilmemistir. Genellikle
iic boyutlu modellemeyi kolaylastirici ve hizlandiric
ozelikler veya komutlar igerirler. Dahasi bo modelleme
araglarint 6grenmek ve yeterli tecriibe kazanmak da baslt
basina bir zaman ve zorlu bir egitim siirecini
gerektirebilir. Sonug olarak ticari amacla satilan bir {i¢
boyutlu modelleme araci egitim amaciyla gelistirilmis bir
yazilim olmadigindan egitim amagl kullanimi verimli
olmayabilir.

Gelistirilmekte olan yazilim temsiliyetle ilgili kural ve
kodlara odaklanmaz, el becerisi ve 6grenilmesi gereken
karmasik sayisal modelleme araglart gerektirmez bdylece
nesnenin  zihinde olusturulmasina yonelik  biligsel
becerilere odaklanir.

Robler ve Doering'e gore bir egitim yazilimi 5 farkh
kateoride tasarlanabilir. Bunlar sirastyla 6grencilerin ¢ok
sayida problem ¢ozmesine veya sorular cevaplamasina
ve cevaplarinin dogruluguyla ilgili geribildirim almasina
olanak tantyan aligtirma yapma ve uygulama yazilimlari
(beceri geligtirme amagli); kendi bagina bir egitimi
bagtan sona vermeyi hedefleyen ve bir beceri veya
konuyu o konuyla ilgili tim bilgi ve Ogretim
faaliyetlerini sunarak Ogrenciye aktaran yazilimlar; bir
sistemin veya benzerlerinin nasil calistigini gdsteren
simiilasyon yazilimlar;; oyun &gelerini ve kurallarim
aligtirmalara ve simiilasyonlara ekleyerek Ogrencinin
motivasyonunu artiran, 0grenme eylemine rekabet ve
eglence faktorlerini ekleyen egitim oyunlari; belli bir
problemin ¢oziimii i¢in gerekli bilgi ve becerilerin
oncelikle ogretildigi, Ogrencinin analitik diisiince
kazanmasmi hedefleyen problem ¢ézme yazilimlaridir
[13]. Bu ¢alismada tasarlanmakta olan yazilimin tasarim
ve uygulama siirecinde sayilan 5 kategorinin hepsi
birden ¢esitli oranlarda temel alinmustir.

UYGULAMA

Gelistirilmekte olan yazilimin 4 béliimii bulunmaktadir.
Ik boliim plan-goriiniis  diizlemlerine yerlestirilmis
karelerin {i¢ boyutlu hacimde olusturacag: kiiplerin
yerlerinin bulunmasina dayanan bir oyundur. Oyuncu
5x5x5 kiipliik bir oyun alaninin 5x5 karelik {ist, sag ve
sol izdiistimlerine yerlestirilmis karelerden yararlanarak
bu nesnenin hacimdeki yerini bulmaya ¢alisir ve dogru
yer oldugu noktaya bir kiip yerlestirir. Oyunun zorluk
derecesi yeri bulunmasi gereken kiip sayisinin artirilmasi
ile degisir (Sekil 4 ve 5 - [14]). Bu oyundaki kiiper

aslinda uygulamanin ikinci bolimiindeki nesnelerin
koseleridir.

Sekil 5. Plan ve goriiniislerde belirlenmis noktanin
konumunun ii¢iincii boyutta isaretlenmesi [14]

Ikinci tiglincii ve dérdiincii boliimler egitim béliimiidiir.
Bu boliimlerde oncelikle &grenciye VR ortaminda
izlemesi i¢in hazirlanmis bir animasyon gosterilir. Bu
animasyonda bolimi basariyla bitirdiklerinde neyi
basarmalarimin beklendigi, bagarmak icin hangi bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 gerektigi ve izlemeleri gereken
yontem detayli olarak anlatilir. Sonrasinda &grenciye
etkilesimli olarak kendisinin yapmas1 beklenen drnekler
gosterilir. Ogrencinin model iizerine yaptigi eklemeler
program tarafindan takip edilir ve hatalar1 sesli ve
gorlintiilii olarak o6grenciye bildirilir. Gerekirse sistem
ipuclart verir. Dogru olarak tamamlanan her adimdan
sonra bir sonraki adima gegilir (Sekil 6).



Plan ve goriiniislerden yararlanarak ii¢ boyutlu nesne
modelenmesi siireci sirasinda 6grenciler farkli stratejiler
benimseyebilirler. Bunlar nesne koselerini olusturan
noktalarin yerlerini bulup bunlarin arasindaki koseleri
cizgiler ile ifade etmek, hedef nesneyi daha kiigiik
boyutlu nesnelerden olusmus gibi diisiinlip bu nesneleri
bir araya getirerek insa etmek veya hedef nesneyi bir
blok i¢ine gomiilii gibi diisliniip bloktan parca eksilterek
ortaya ¢ikartmaktir.

Tasarlanan sistemin ikinci bolimii nesne koselerini {ig
boyutlu ortamda isaretlemek ve bunlar1 birlestiren
cizgileri ¢izerek modeli olusturma yontemidir. Tkinci
boliimde 6grenciye ti¢ boyutlu bir nesnenin 6 goriiniisii
gosterilir. Ogrenci bu goriiniislerden herhangi 1 tanesini
baglangi¢ sekli olarak kulanabilir. Sistem hedeflenen ii¢
boyutlu modelin baslangi¢ seklinin iizerine
modellenmesine izin verir (Sekil 6).
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Sekil 6. ikinci boliimdeki ¢calisma ortanm ve VR ortaminda
kullanicl ortam biiyiikliigii kiyaslamasi

Ormneklerin siras1  daha basitten daha zora dogru
diizenlenmistir. Basit oOrneklerde sistem Ogrencinin
modellemesi gereken yiizeyi farkli bir renk ile seffaf
olarak isaretleyerek Ogrencinin pargalar  arasina
kaybolmasini 6nler. Tamamlanan yiizeyin ardindan bir
sonraki yilizey sistem tarafindan &grenciye Onerilir.
Ogrencilerin becerileri arttikga sistem modellenecek
ylizeyleri 6nermekten vaz geger. Bu karara art arda
basariyla bitirilen yiizey sayisim veri tabanina kayit edip
inceleyerek varir. Ogrenci sikca hata yapmaya baslarsa
sistem yeniden modellenecek yiizeyi segerek 6grencinin
kaybolmasini engeler. (Sekil 7)

Ornekte modellenmesi beklenen yiizey A' kosesi
iizerinde seffaf olarak gosterilmistir. Ogrenci diger
goriiniiglerden noktalar tagiyarak A noktasinin yerini
bulur ve AA' ¢izgisini gizer. Sirasiyla hedef yiizeyin
cergevesini olusturan diger c¢izgiler de nokta tasima
yontemi ile ¢izilir. Biitlin  ylizey Dbasart ile
modellendiginde sistem bir diger yiizeyi modelenmesi
beklenen hedef ylizey olarak Ogrencye gosterir. Siireg
biitiin ylizeylerin basar1 ile modellenmesi tamamlanana
kadar devam eder (Sekil 7).
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Sekil 7. ikinci boliimdeki modelleme siireci.

Ugiincii  boliimde &grenci hedef nesneyi bir blogun
iginden parga eksilterek veya blogu oyarak olusturur. Bu
bolimde sistem hedeflenen nesneyi blogun icinde
gosterir ve Ogrencinin gereksiz pargalari dogru olarak
eksiltmesini saglar. Eger Ogrenci yanlis bir pargay1
keserse sistem sesli olarak uyarir ve nerede hata yaptigini
aciklar (Sekil 8).

Sekil 8. Biitiinden parca eksilterek modelleme siireci.
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Sekil 9. Alt nesneleri birlestirerek model olusturma siireci.

Sistem Unity oyun motoru tizerinde C# programlama dili
kullanilarak gelistirilmektedir. VR donanimi olarak HTC
Vive sistemi kullanilmaktadir. Bu sistemde kullanict 3x3
metrelik  bir alan i¢inde serbestce dolasabilir.
Kullanicinin yer degistirmesi, kafa hareketleri, doniisleri
kullanicidan uzaga yerlestirilmis dis kameralar ile izlenir
ve 1ii¢ boyutlu veriye doniistiiriiliir. Kullanici sanal
nesneler ile ellerindeki yine dis kameralar tarafindan
pozisyonu gercek zamanli olarak izlenen kollar yardimi
ile etkilesir.

SONUGC

Bu calismada mimarlik 6grencilerinin teknik ¢izim
becerilerini  gelistirmek {izere VR  platformunda
gelistirilmekte olan egitim uygulamalar1 agiklanmistir.
Calismanin bundan sonraki adimlarinda hazirlanan bu
egitim uygulamalar1 6grenciler tizerinde test edilecek ve
hedeflenen becerileri gelistirme yoniindeki etkinlikleri
Olciilecektir.
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